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© Elektret-Folie und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Eine Elektret-Folie umfa&t eine porose Folie, die aus einem 
dielektrischen Polymer und wenigstens einem festen Mate- 
rial, das aus der aus organischen Stoffen, anorganischen 
Stoffen und metallischen Stoffen bestehenden Gruppe aus- 
gewahlt ist, hergestellt ist, wobei die porose Folie dieses 
Material in verschiedenen Abstands-lntervallen aufweist, 
und ein Verfahren zur Herstellung dieser Elektret-Folie. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine ^t^J^^^t^ 
dergleichen geeignet ist. und ein Verfahren zu deren Zrdm soil, oder des 

E^F^ — — * 

Kopiergerat oder dergleichen angeschlossen werden. Verwendung einer elektrisier- 

Tone, bevorzWen A-*™**™ fcg. d« dc, Jr, pg». F* — T*to b» 
thylendicarbonsaure oder dergleichen, die bei Raumtemperatur fest smd. 

(TSe Elektret-Folie verfugbar zu machen, die vergleichsweise dunn ist und nur eine kleine Menge Fasern 
SSKfiSSSES^^ * * Verwendung als LuMilter, Maske oder dergleichen 

(sfeSveJgleichsweise einfaches Verfahren zur HersteUung der oben bezeichneten Elektret-Folie mit einer 
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deutlich anhand der beigefiigten Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen teilweise vergrdBerten Teil einer erfindungsgemaBen Elek- 
tret-Folie. 

Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung der Sammelleistungen der Einzelfasern der in Beispiel 6 bzw, in 
Kontrollbeispiel 1 erhaltenen Elektret-Folien, die sich im Lauf der Zeit andern. 5 
Fig. 3 ist eine Mikrophotographie der Elektret-Folie (700fach), 

Die Erfindung macht eine Elektret-Folie verfugbar, die durch Elektrisieren einer porosen Folie mit einem 
festen Material erhalten wird. Dieses Material wird aus der aus organischen Stoffen und anorganischen Stoffen 
bestehenden Gruppe ausgewahlt und wird der porosen Folie zugesetzt und in unterschiedlichen Abstands-Inter- 
vallen angebracht. Das feste Material liegt diskontinuierlich in der porosen Folie vor. Die Verteilung des io 
Materials uber die gesamte pordse Folie ist, in der Ebene betrachtet, liberal! gleichmaBig. Die Menge der 
elektrischen Ladung der Elektret-Folie ist wegen der Anwesenheit des festen Materials uber einen langen 
Zeitraum hinweg stabil. Aus diesem Grunde laBt beim Einsatz der Elektret-Folie in einem Filter oder einer 
Maske die Sammelleistung des Filters oder der Maske auch nach langer Gebrauchsdauer nicht nach. 

Eine erfindungsgemaBe Elektret-Folie, bei der eine porose Folie mit einem festen Material elektrisiert ist, 15 
besitzt eine groBe Menge elektrischer Ladungen. Der Grund hierfiir ist nicht klar. Es wurde jedoch beobachtet, 
daB die Potentialverteilung der erfindungsgemaBen elektrisierten porosen Folie mit dem festen Material uber 
die gesamte Oberflache hinweg bemerkenswert gleichmaBig ist, im Vergleich zu derjenigen einer elektrisierten 
Folie ohne das feste Material. Aufgrunddessen ist es wahrscheinlich, daB dann, wenn das feste Material auf die 
porose Folie aufgebracht wird und danach die Elektrisierung erfolgt, die Verteilung der in die elektrisierte 20 
porose Folie injizierten Ladung gleichmaBig wird, was zu einer Zunahme der Menge an elektrostatischer 
Ladung der resultierenden Elektret-Folie mit dem festen Material fiihrt. 

Das dielektrische Polymer der Erfindung kann eine isolierende organische Faser, eine isolierende Folie oder 
ein isolierender Schaum sein, die aus isolierenden Harzen gebildet werden. Diese isolierenden Harze kdnnen 
Polypropylen, Polyethylen, PoIy-3-methyI-l-buten, Poly4-methyl-l-penten, Polyvinylidenfluorid, Polytetrafluo- 25 
roethylen, Polycarbonat, Polystyrol, Polyvinylidenchlorid, Polyvinylchlorid, Polyethylenterephthalat, Polyamid, 
Polyacrylnitril, Polysulfon, Polyphenylenoxid etc. sein. 

Unter den oben genannten isolierenden Harzen sind Polypropylen, Poly-3-methyl-l-buten, Poly-4-methyl- 
1-penten, Polyvinylidenfluorid und Polycarbonat besonders bevorzugt. 

Das dielektrische Polymer der Erfindung kdnnen auch isolierende anorganische Fasern aus einem Borosilicat- 30 
Glas oder einem Quarzglas sein. 

Als erfindungsgemaBe pordse Folien verwendbar sind textile Flachengebilde wie Vliesstoffe, textile Gewebe 
und Gewirke, porose Folien und pordse Sch&ume. Insbesondere werden die erfindungsgemaBen porosen Folien 
aus Vliesmaterialien gebildet. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrieben. 35 

Als pordse Folien kdnnen Vliese oder Gewebe, bei denen einzelne Fasern mit einer Vielzahl von Teilchen auf 
ihrer Oberflache versehen sind, verwendet werden. Durch Elektrisieren der pordsen Folie mit den Teilchen wird 
eine groBe Menge elektrischer Ladung in der porosen Folie mit den Teilchen zurOckgehalten, woraus eine 
Elektret-Folie mit einer groBen elektrischen Ladungsmenge resultiert. 

Die Fig. 1 und 3 zeigen eine erfindungsgemaBe Elektret-Folie. In der Elektret-Folie wird die Ladung in den 40 
Fasern 1, in den Teilchen 2 und 3 und an den Grenzflachen zwischen den Fasern 1 und den Teilchen 2 und 3 
zurttckgehalten. Es ist mdglich, als die oben genannten Teilchen Teilchen, die elektrisiert werden kdnnen, oder 
Teilchen die nicht elektrisiert werden konnen, zu verwenden, Es ist jedoch notwendig, als Fasern solche Fasern 
zu verwenden, die elektrisiert werden kdnnen, da bei Verwendung von Fasern, die nicht elektrisiert werden 
kdnnen, die Ladung nicht bestandig in der Folie zuriickgehalten wird, so daB eine Elektret-Folie mit einer groBen 45 
elektrischen Ladungsmenge nicht erhalten werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Elektret-Folie mit einer groBen elektrischen Ladungsmenge vermag eine elektrische 
Ladungsmenge bestandig zuriickzuhalten, die grdBer ist als die Gesamtmenge der jeweiligen Ladungen, die von 
den Fasern und den Teilchen unabhangig voneinander zuriickgehalten werden. Der Grund hierfiir ist wahr- 
scheinlich darin zu sehen, daB beim Elektrisieren der Fasern mit den Teilchen zusatzlich zu den Ladungen, die 50 
von den Fasern und den Teilchen unabhangig voneinander zuriickgehalten werden, aufgrund einer Wechselwir- 
kung zwischen den Fasern und den Teilchen Ladungen auch an den Grenzflachen zwischen den Fasern und den 
Teilchen zuriickgehalten werden. Durch diese Merkmale unterscheidet sich die erfindungsgemaBe Elektret-Fo- 
lie von den herkdmmlichen Elektret-Folien. Ein anderes Merkmal der erfindungsgemaBen Elektret-Folie ist, daB 
die aus der Wechselwirkung zwischen den Fasern und den Teilchen resultierende Ladung im Laufe der Zeit nicht 55 
leicht verschwindet, sondern in der erfindungsgemaBen Elektret-Folie stabil erhalten bleibt 

Als Fasern, die die oben bezeichnete pordse Folie bilden, kdnnen kurze Fasern und lange Fasern verwendet 
werden, Als pordse Folien, in denen die Fasern eingesetzt werden, konnen textile Gewebe, Gewirke und 
Vliesstoffe verwendet werden, wie oben erwahnt wurde. Der Querschnit dieser Fasern kann kreisfdrmig, 
dreieckig, rechteckig oder unregelmaBig sein. Der Durchmesser dieser Fasern betragt 100 u.m oder weniger, 60 
vorzugsweise 40 jim oder weniger, und liegt besonders bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 4 urn 

Die Oberflachen der zu verwendenden Fasern werden zunachst mit ultravioletter Strahlung oder Strahlung 
hoher Energie behandelt, zunachst mit Saure, Alkali oder dergleichen behandelt oder zunachst mit Oberzugsma- 
terialien beschichtet, damit in der Elektret-Folie die Ladung bestandig zuriickgehalten und die Menge an 
elektrostatischer Ladung vergrdBert werden kann. 65 

Die oben genannten Teilchen kdnnen aus anorganischen Substanzen, organischen Substanzen oder einer 
Mischung aus diesen, die bei Raumtemperatur fest ist, gebildet werden. Insbesondere kdnnen die Teilchen 
hergestellt werden aus fCeramiken wie Glas, Metallen wie Kupfer, Nickel und Aluminium, Metalloxiden wie 
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Titanorid. Siliciumoxid Eisenoxid und Bariumtitanat, Metallnitriden wie Nickelnitrid und Titaimitrid, anorgani- 
Stein ^fcKoSS STalkum, Carbonsauren wie Stearinsaure und Sebacinslure oder deren 
uS2£ cTnauba Wachs, Colophoniurn, oder organischen Substanzen wie Polyethylen, Polypropylen, 
Sethylenterephthalat, Polyamid, Polyvinylidenfluorid, PolytetrafluoroeAylen Polystyrol, ^T^^orA 
5 pESencbJorid, Cellulose und Polyvinylalkohol. Von den oben erwahnten Substanzen suid Kohlenstoff, 
Aluminium, Polyethylen, Sebacinsaure und Carnaubawachs besonders bevorzugt , iim . 

Die GroBe der einzelnen Teilchen betragt vorzugsweise 50 urn oder wemger, besonders bevorzugt 1 urn oder 

10 die nur L einem Teilchen bestehen und einzeln auf den Oberflachen der Fasern hegen, jedoch kbnnen d.e 
Teilchen auch zu Gruppen von Sekundar-Teilchen aggregiert sein, die aus mehreren Te.lchen bestehen und 

^^T^SSSS^Si Kugel, eines Eis, eines Wflrfels, eines rechtwinkflgen ParaUelepi- 
peds (QuaTe^einer Kugel mit Vorsprungen, eines hohlen Kegelstumpfs, eines Pyranudenstumpfs oder ernes 

15 ^meMeng^der den Faser zuzusetzenden TeUchen betragt vorzugsweise 0,01 bis 20 Gew.-o/o, bezogen auf das 
GewiS der Fasern, vorzugsweise 0,05 bis 5 Gew,%, bezogen auf das Gewicht der Fasern, und besonders 
bSSH i W bi 1 Gew.-ol, bezogen auf das Gewieht der Fasern Je Weiner die GroBe der Tedchen^ desto 
grOBer werden ihre spezifische Oberflache (Oberflache pro Gewichtsemheit der Teilchen) und die Grenzflache 
Sen den TeUchen und den Fasern. Dementsprechend ist selbst dann, wenn die Menge der der porosen Fohe 
i Teilchen klein ist. die Menge der elektrostatischen Ladung der elektns,erten porosen Fohe m,t 
diesen Teilchen nochimmergroB.sofern die GrdBe der Teilchen klemist . 

DLTeSSwerdendiretoan die Faser gebunden, oder sie werden mit Hilfe bindender Krafte zwischen d^ 
Fasern und Teflchen gebunden, etwa der Kraft der statischen Elektnzitat, des Haftvermogens, von van der 
wS £a Kraften oder der aus der KapiUarwirkung resuWerenden Kraft des Wassers. 
16sen sich die Teilchen nicht leicht von der Faser infolge von Winddruck oder Vibration, wahrend die Elektret- 

^ TSSSS' Ausriistung der Fasern mit den TeUchen ist das fo.gende: Die TeUcher ' -rd^ in G^ 
disoergiert und dann auf die Oberflachen der Fasern aufgebracht; oder sie werden durch Anwendung von 
wSoL Teim Verfahren des Evakuierens erzeugt, urn dann auf die Oberflachen der F ^?^f?"^? 
werden. Die oben erwahnten Fasern konnen zuvor elektrisiert werden oder auch nicht, wie dies bevorzug tw, d 
ErfindungsgemaB kann die Elektrisierung der porosen Folie mit den Teflchen mit Corona-Enfladu^ 
durch Aniegen eines elektrischen Feldes, durch Anlegen eines elektnschen Feldes unter Erhiteen und durch 
Bestrahlen mittels Elektronenstrahlen erfolgen, jedoch ist die Memode der Elektns.erung nicht darau be- 
sctrLkt Beliebige Methoden k6nnen angewandt werden, vorausgesetzt, daB die porose Folie mit den TeUchen 
alsErgebnisdesmjizierensvonLadungenmmeporoseFoUemitdenTeflchenein^ 
tischef Ladung besto, und vorausgesetzt dafl die Ladung in der resdtierenden Elektret-Fohe 
haltenwhd, jedoch wfrd die Hektrisienmg mittels Ctorona-Entladung besonders 

rung mittek Corona-Entladung oder durch Anlegen eines elektrischen Feldes durchgefuhrt . wud bettagt dae 
elektrische Feldstarke vorzugsweise 10 kV/cm oder mehr, und besonders bevorzugt 15 kV/cm. Wenn die 
ElSSeLg durch Bestrahlen mittels Elektronenstrahlen erfolgt liegt die Strahlungsmenge vorzugsweise im 

''^^^^^S^nit Metall-Abscheidungen beschrieben, die ein andere Ausfflhrungs- 

%£SaS&£ werden gewShnlich aus verdampften MetaUen gebfldet die unter vermmdertem 
Druck auf die Oberflachen der Fasern aufgebracht werden Die D c ke i der MetaU-Abscheidungen , bejxagt 
vorzugsweise 50 nm (500 A) oder weniger, besonders bevorzugt 20 nm (200 A) oder wemger und ganz besonders 
bevoilugtlbisl0nm(10bisl00A),jenachdem elektrischen Widerstand der Metall-Abscheidungen, der mittels 
eines Leitfahigskeits-MeBgerats Conduct Meter CDM-3 (Hitachi Seisakusho) \&™ esss ™™ , . ,, den 
In diesem Fall werden ebenso MetaU-Abscheidungen zu der porosen Fohe hinzugefugt und m w ^«lnden 
Abstanden plaziert Wenn die Dicke der MetaU-Ablagerungen nicht ausretcht, konnen die Mrtafl-Abschei^ 
gen nicht zu Filmen ausgebildet werden. sondern sie werden in die Form vonTeUchen g^bracht, die der porosen 
Folie zugesetzt werden Als TeUchen ausgeformte MetallAbscheidungen sind ebenso vorteilhaft W!e zu Fitaen 
aiisgebfldeteMetaU-AblagerungenDieMetaU-AbscheidungenkonnenaufbeidenSeitendertwrosenFoheoder 

imlnneren der porosen Folie ausgebUdet werden l «.^n» m ^»n 

Die MetaU-Abscheidungen kdnnen aus Alutninium, Silber, Zinn, Kupfer oder dergleichen hergesteUt werden. 
Wenn von den im Vorstehenden genannten Substanzen SUber, Zinn oder Kupfer zur HersteUung der Metall-Ab- 
scheidungen verwendet wird, ist es moglich, die Elektret-Folie mit anubakterieUer Aktivitat auszustatten. 
Die erfmdungsgemaBe Elektret-FoBe hat ein Verhaltnis der Einzelfaser-Sammelleistung von 1,5 oder mehr, 
60 das durch die nachstehende Gleichung (1) angegeben wird 

J7 /r J » = In(l-£/ln(l-£b) (1) 

65 die Einzelfaser-Sammelleistung der nach dem konventionellen Verfahren hergesteUten Elektret-Folie ist, 
n die Einzelfaser-Sammelleistung der erfmdungsgemaBen Elektret-Folie ist, _ 
Eo die Teflchen-Sammelleistung der nach dem konventionellen Verfahren hergestellten Elektret-FoUe ist, 
Edie Teilchen-Sammelleistung der erfmdungsgemaBen Elektret-Folie ist 
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Die oben bezeichnete, nach dem konventionellen Verfahren hergestellte Elektret-Folie hat keine Teilchen auf 
ihren Fasern und wird nach der gleichen Arbeitsweise wie diejenige der Erfindung elektrisiert. 

Die genannte Teilchen-Sammelleistung wurde wie folgt berechnet: NaCI-Teilchen mit einem Durchmesser 
von 0,3 \im wurden mit einer Lineargeschwindigkeit von 5 cm/s auf eine Test-Folie aufgebracht, und die Dichte 
der NaCI-Teilchen wurde in Stromungsrichtung vor und hinter der Folie mittels eines Laser-Teilchenzihlers 
Laser Particle Counter KC-14 (Rion) gemessen. Die Teilchen-Sammelleistung wird durch die nachstehende 
Gleichung (2) angegeben 

(2) 



in der 

Ci die Konzentration der NaCI-Teilchen stromaufwarts der Test-Folie ist und 
Ci die Konzentration der NaCI-Teilchen stromabwarts der Test-Folie ist. 

Aus der Tatsache, daB die Einzelfaser-Sammelleistung der erfindungsgemaBen Elektret-Folie das l,5fache 
derjenigen der nach dem konventionellen Verfahren hergestellten Elektret-Folie betragt, ist zu ersehen, daB die 
erhdhte Sammelleistung der erfindungsgemaBen Elektret-Folie in erster Linie auf der ausgeprftgten Steigerung 
der elektrostatischen Sammelleistung und nicht so sehr auf der geringen Zunahme der mechanischen Sammellei- 
stung beruht; das heiBt, es ist erkennbar, daB die erfindungsgemSBe Elektret-Folie eine groBere elektrostatische 
Ladung aufweist als die nach dem konventionellen Verfahren hergestellte Elektret-Folie. 

ErfindungsgemaB betragt die Menge der elektrostatischen Ladung der Elektret-Folie (die Oberflachen-La- 
dungsdichte) 0,8 nC/cm 2 oder mehr. Die elektrostatische Ladungsmenge der nach dem konventionellen Verfah- 
ren hergestellten Elektret-Folie liegt im Bereich von 0,3 bis 0,6 nC/cm 2 und kann nicht groBer als 0,6 nC/cm 2 sein. 
Wenn die Menge der elektrostatischen Ladung der nach dem konventionellen Verfahren hergestellten Elektret- 
Folie kleiner als 0,8 nC/cm 2 ist, kann das oben angefuhrte Verhaltnis der Teilchen-Sammelleistungen von 1,5 
oder mehr nicht erreicht werden. 

Die Oberflachen-Ladungsdichte p kann mittels der folgenden Verfahrensweise erhalten werden: Wenn eine 
Elektret-Folie zum Sammeln von Teilchen eingesetzt wird, ist der primare Faktor der Zunahme des Wirkungs- 
grades des Entfernens von Teilchen durch die Elektret-Folie die elektrostatische Kraft. DemgemaB ist, sofern 
andere Faktoren vernachlassigt werden konnen, der Wirkungsgrad des Teilchen-Entfernens der Elektret-Folie 
durch die folgende Gleichung (3) gegeben 

E t - E e (3) 

in der 

E t der Wirkungsgrad des Teilchen-Sammeleistung der Elektret-Folie ist und 

E e der Wirkungsgrad des Teilchen-Sammelleistung der Elektret-Folie vermittels der elektrostatischen Kraft ist. 
Gleichung (3) wird benutzt, urn die nachstehenden Gleichungen (4) und (5) zu erhalten 

\n(\-E t )-K-Tie (4) 
K--^rr ( 5 ) 



in denen 

r]e die von der elektrostatischen Kraft herruhrende Einzelfaser-Sammelleistung ist, 
a das Fullverhaltnis ist, 
Ldie Dicke und 

c//der Durchmesser der Fasern ist. 

Die ftir den Test eingesetzten elektrisierten Teilchen befinden sich im Gleichgewichtszustand der Ladungen. 
Infolgedessen ist die von der elektrostatischen Kraft herruhrende Einzelfaser-Sammelleistung durch die nach- 
stehende Gleichung (6) gegeben 

T}e « TJ C + TJin (6) 

in der 

fcdie von der Coulomb-Kraft herruhrende Einzelfaser-Sammelleistung ist und 
/fa die von der induzierten Kraft herruhrende Einzelfaser-Sammelleistung ist. 
?7c und rjin sind gegeben durch die nachstehenden Gleichungen (7) und (8). 
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(8) 
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Cm der Cunningham'sche Korrekturfaktor, 

q der Betrag der elektrischen Ladung eines Teiichens, 

pdie Oberflachen-Ladungsdichte, 

ea die Dielektrizitatskonstante des leeren Raums, 

\l die Viskositat der Luf t, 

e p die Dielektrizitatskonstante eines Teiichens, 

u die Filtrationsgeschwindigkeit und 

Kraft auf ein geladenes Teilchen, ist v* durch die nachstehende Gleichung (9) gegeben. 
exp (Kve) = No exp (Kvin) + Mexp (Ktjei) + Na exp (Kijca) (9) 
in der 

rja, die von der Coulomb-Kraft herrfihrende, auf ein geladenes Teilchen mit n Ladungen wirkende Einzelf aser- 
iSsnS e£r < SSSimdation ergibt sich die Oberflachen-Ladungsdichte pder Hektte -Folie, d,e 
Gleichungen (4> (5), (6), (7) und (8). 

Beispiele 
Beispiel 1 

Fasem mit einem Durchmesser von IJS urn wurden aus Polypropylen mittels des Schrnelzblasverfahrens 
herSSSern wnrden zu einer Vlies-Folie A (in der 30 g/m 2 Fasern enthak enj iindT verarbeite^ d e 
n!nf mit VSn aus SUiciumoxid mit einem Durchmesser von 0,02 urn nach folgender Verfahrensweise 

Swciumoxid-Teuchen behandelt, so daB die Siliciumoxid-Tedchen, von denen emige durch d* Jhe^ol.e hm 
durchtraten, sich mit einer Geschwindigkeit von 5 cm/s bewegten, woraus die mit 0,1 g/m Tedchen aus 

'"KSfSfi^ * ob« -ahnte VUes-Folie B mit SiUciumoxid- 

TeSfun^fae El^trode mit Nadeln fur eine Corona-Endadung nacheinander m d.eser Reuienfdge auf der 
nSa^Pinerpeerdeten Elektrode angeordnet, und ansclilieBend wurde erne Hochspannung von 20 kj/cm 
SKnS Ze* ™4 s^gl ^nSeine Elektret-Folie erhalten wurde. Die SammeMstung dieser 
SSSSeS (difsich mit einer Lineargeschwindigkeit von 5 cm/s taM||d« 
feSnihmesser von 03 um aufwiesen) wurde mittels eines Laser Parade O^^fl^ff^ 
und der Druckverlust fiber der Elektret-Folie wurde mittels einer Manometer-Vomchtung (manoster gauge; 
gemessen. 

KontroUbeispiel 1 

Die in Beismel 1 erhaltene Vlies-Folie A ohne TeUchen wurde unter den gleichen Bedingungen, wie sie in 
BefsSeTl SwmdTworden waren, elektrisiert, wonach eine Elektret-Folie erhalten wurde. Die Sammejei- 
SmeseTSuS-FX und der Druckverlust flber dieser Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedm- 

guneen wie in Beispiel 1 gemessea c~~tnu-+ 
Die in Beispiel 1 und KontroUbeispiel 1 erhaltenen Test-Ergebnisse sind in Tabette 1 aiifgefuhrt 

Tabelle 1 



60 



65 



Eigenscbaften Beispiel 1 KontroUbeispiel 1 

TeiIchen-SammeUeistung(°/o) 9^9 %1 

Druckverlust (mm H2O) 3 » 3 2 >* 



T]/7J0 



2,1 1,0 



Elektrostatische Ladungsmenge (nC/cm 2 ) 1,1 W 

Der Druckverlust in Beispiel 1 betrSgt das Ufache desjenigen des KontroUbeispiels 1, was anzeigt, daB der 
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Druckverlust in Beispiel 1 geringfttgig grower ist als derjenige des Kontrollbeispiels 1. Das Verhaltnis der 
Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 betragt 2,1 ; die Einzelfaser-Sammelleistung ist also erheblich erho" ht 

Beispiel 2 

5 

RuB-Teilchen mit einem Durchmesser von 0,1 um wurden mittels eines Verfahrens der unvollstandigen 
Verbrennung von verflussigtem Erd6l-Gas erzeugt. Die in Kontrollbeispiel 1 erhaltene Vlies-Folie Cwurde mit 
einem Blasstrom der oben erw&hnten RuB-Teilchen behandelt, so dafi die RuB-Teilchen, von denen einige durch 
die Vlies-Folie hindurchtraten, sich mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s bewegen konnten, woraus eine mit 
0,2 g/m 2 RuBTeilchen beschichtete Folie resuitierte. Danach wurde nach der Arbeitsweise von Beispiel 1 eine 10 
Folie aus einem Halbleiter-Material und die oben erwahnte elektrisierte Vlies-Folie mit den RuB-Teilchen 
nacheinander in dieser Reihenfolge auf der Oberflache einer Elektrode angeordet, und anschlieBend wurde 
unter Verwendung einer oberhalb der Folien angeordneten Elektrode mit Nadeln ftlr die Corona-Entladung 
eine Hochspannung von 20 kV/cm angelegt, wonach eine Elektret-Folie erhalten wurde. 

Die Sammelleistung dieser Elektret-Folie und der Druckverlust tiber dieser Elektret-Folie wurden unter den 15 
gleichen Bedingungen wie in Beispiel 1 gemessen. 

Kontrollbeispiel 2 

Die in Kontrollbeispiel 1 erhaltene Vlies-Folie Cwurde mit einem Blasstrom von RuB-Teilchen mit einem 20 
Durchmesser von 0,1 \im behandelt, so daB die RuB-Teilchen, von denen einige durch die Vlies-Folie hindurch- 
traten, sich mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s bewegen konnten, woraus eine mit 0,2 g/m 2 RuB-Teilchen 
beschichtete Folie resuitierte. 
Die Sammelleistung dieser Folie und der Druckverlust tiber dieser Elektret-Folie wurden unter den gleichen 



Bedingungen wie in Beispiel 2 gemessen. 25 
Die in Beispiel 2 und Kontrollbeispiel 2 erhaltenen Test-Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

Tabelle 2 



Eigenschaften Beispiel 2 Kontroll- Kontroll- 

beispiel 2 beispiel 3 



Teilchen-Sammelleistung(%) 99,992 98,4 98,1 

Druckverlust (mm H 2 0) 3,5 3,5 2,7 35 

77/770 2,4 1,04 1,0 

Elektrostatische Ladungsmenge (nC/cm 2 ) 1,1 0,5 0,5 



Der Druckverlust in Beispiel 2 betragt das l,3fache desjenigen des Kontrollbeispiels 1, und das Verhaltnis der 40 
Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 des Beispiels 2 betragt 2,4, was anzeigt, daB die Elektret-Folie des Beispiels 2 
eine erheblich gr6Bere elektrostatische Ladung besitzt 

Auf der anderen Seite hat der Druckverlust in Kontrollbeispiel 2 zugenommen und betragt das l,3fache 
desjenigen des Kontrollbeispiels 1. Das Verhaltnis der Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 des Kontrollbeispiels 
2 betragt 1,04, und im Vergleich mit demjenigen des Kontrollbeispiels 1 besteht nur ein geringfugiger Unter- 45 
schied. 

Den Ergebnissen der im Vorstehenden angefuhrten Tests ist zu entnehmen, daB die Fasern dann, wenn sie 
zuerst elektrisiert und dann mit Teilchen ausgeriistet werden, keine groBe Menge an elektrostatischer Ladung 
zuriickhalten konnen. Wenn die Fasern hingegen zuerst mit Teilchen versehen und danach elektrisiert werden, 
vermdgen sie eine groBe Menge an elektrostatischer Ladung zurtickzuhalten. 50 

Kontrollbeispiel 3 

Die in Kontrollbeispiel 1 erhaltene Vlies-Folie C, die nicht mit Teilchen ausgeriistet wurde, wurde nochmals 
unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 2 elektrisiert, so daB eine zweifach elektrisierte Elektret-Folie 55 
erhalten werden konnte. 

Die Sammelleistung der resultierenden Folie und der Druckverlust Ober dieser Folie wurden unter den 
gleichen Bedingungen wie in Beispiel 2 gemessen, und die in Tabelle 2 aufgefuhrten Ergebnisse zeigen, daB die 
zweifach elektrisierte Folie keine gesteigerte Sammelleistung zeigte. 

60 

Beispiel 3 

Polytetrafluoroethylen wurde durch VersprOhen zu trockenen Teilchen mit einem Durchmesser von 0,3 u,m 
verarbeitet. Eine Folie aus Spinnvlies, die aus Polypropylen-Fasem mit einem Durchmesser von 10 u.m gebildet 
worden war (und in der 40 g/m 2 Fasern enthalten waren), wurde mit einem Blasstrom der oben bezeichneten 65 
Polytetrafluoroethylen-Teilchen behandelt, so daB die Teilchen, von denen einige durch das Spinnvlies hindurch- 
traten, sich mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s bewegen konnten, woraus eine mit 0,4 g/m 2 Polytetrafluoro- 
ethylen-Teilchen beschichtete Folie erhalten wurde. Danach wurde die Folie mit den Polytetrafluoroethylen- 
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Beispiel 4 

Beispiel 1 gemessen, und die Ergebnisse sindinTabelle3 aufgefuhrt 

Kontrollbeispiel 4 

Eine aus Polypropylen-Fasem nut einem Dur^ 
Fasern enthalten waren), die nicht nut Je^hen versehen^ war, wurde ^ d ^|™ f^eltung der 

gemessen, und die Ergebnisse sind in TabeUe 3 aufgefuhrt 
20 TabeUe 3 

Eigenschaften BeispielS BeispieU Kontrollbeispiel 4 



10 



15 



T e a c kan-Sammp1feistUIlzf%1 82 78 — 

Druc 



30 



35 



TeUchen-SammeUeistung(%) 82 78 60 

Druckverlust(mmH 2 0) 0,6^ ^ 



DieVerhaltmssederEmze^ 

£ h^^^^X?fX^X^O^S:& der 1 
Beispiel 2 erhaltenen Elektret-Folie sehr hoch ist 



TabeUe 4 



«> Eigenschaften ' Beispiel2 KontroUbeispiel I Kontrollbeispiel 



Oberflachenpotential (V) 



-870 -350 -60 



45 Beispiel 5 

rungen nacheinander in dieser Reihenfolge auf der Oberflache ZZ^Z^St Sta fur eine 
ShJieBend wurde unter Verwendung emer «ber den lXSvo^S«ch eine 
55 Corona-Entiadung eine Hochspannung von » ™m wta^ 0^r dieser 

Elektret-Folie erhalten wurde. Die SammeUeistting c ^?^*^ 1 H 2 I Si Me in Beispiel 5 und 
Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedingungen wie in ? Beispiel 1 gemessen. uie in P 
KontroUbeispiel 1 erhaltenen Test-Ergebnisse sind in TabeUe 5 aufgefuhrt 



60 



65 



TabeUe 5 



Eigenschaften ~ Beispiel 5 Kontrollbeispiel 1 

TeUchen-Sammelleistung(%) 9 W 98 >* 

Druckverlust(mmH 2 0) f 7 • 
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Tabelle 5 zeigt, daB der Druckverlust in Beispiel 5 demjenigen in Kontrollbeispiel 1 gleich ist, daB jedoch das 
Verhaltnis der Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 des Beispiels 5 stark erhaht ist, was anzeigt, daB die porflse 
Folie mil den Metall-Ablagerungen vorteilhaft ist. 

Beispiel 6 5 

Auf der mittels des Schmelzblasverfahrens in Beispiel 5 hergestellten Vlies-Folie D wurde Aluminium zu einer 
Dicke von 5 nm (50 A) durch Vakuum-Abscheidung abgeschieden. 

Danach wurden eine Folie aus einem Halbleiter- Material und die oben erwahnte Folie mit den Aluminium- 
Ablagerungen nacheinander in dieser Reihenfolge auf der Oberflache einer geerdeten Elektrode angeordnet, 10 
und anschlieBend wurde unter Verwendung einer iiber den Folien angeordneten Elektrode mit Nadeln fiir eine 
Corona-Entladung eine Hochspannung von 20 kV/cm wahrend einer Zeit von 4 s angelegt, wonach eine 
Elektret-Folie erhalten wurde. Die Sammelleistung dieser Elektret-Folie und der Druckverlust uber dieser 
Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 1 gemessen. 



Kontrollbeispiel 5 



Tabelle 6 



Beispiel 7 



15 



Auf der elektrisierten, in Kontrollbeispiel 1 erhaltenen Vlies-Folie C wurde Aluminium zu einer Dicke von 5 
nm (50 A) durch Vakuum-Abscheidung abgeschieden. 

Die Sammelleistung und der Druckverlust der resultierenden Elektret-Folie wurden unter den gleichen 20 
Bedingungen wie in Beispiel 2 gemessen. Die in Beispiel 6 und Kontrollbeispiel 5 erhaltenen Test-Ergebnisse 
sind in Tabelle 6 aufgef tihrt. 



25 



Eigenschaften Beispiel 6 Kontrollbeispiel 5 

Teilchen-Sammelleistung (%) 99,95 98,2 

Druckverlust (mm H 2 0) 2,7 2,7 30 

77/770 2,8 1,0 

Den Ergebnissen des Kontrollbeispiels 5 ist zu entnehmen, daB die Folie, die elektrisiert und danach mit 
Metall- Abscheidungen versehen wurde, keine vergrfcflerte Menge elektrostatischer Ladung aufweist 35 

Den Ergebnissen des Beispiels 6 ist zu entnehmen, daB die mit dunnen Metallabscheidungen versehene Folie 
eine betrachtlich erhohte Menge elektrostatischer Ladung aufweist 



40 



Auf einer aus Polypropylen-Fasern mit einem Durchmesser von 4 u.m gebildeten Spinnvlies- Folie (in der 40 
g/m 2 Fasern enthalten waren) wurde Kupfer zu einer Dicke von 10 nm (100 A) durch Vakuum-Abscheidung 
abgeschieden. Dann wurde die Folie mit den Metall-Ablagerungen unter den gleichen Bedingungen wie in 
Beispiel 5 elektrisiert, wodurch eine Elektret-Folie erhalten wurde. Sammelleistung und Druckverlust der 
resultierenden Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 5 gemessen, und die 45 
Ergebnisse sind in Tabelle 7 aufgefuhrt. 

Kontrollbeispiel 6 

Die Spinnvlies-Folie aus Beispiel 7, die nicht mit Metall-Ablagerungen ausgerustet worden war, wurde unter 50 
den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 5 elektrisiert, wodurch eine Elektret-Folie gebildet wurde. Dann 
wurden die Sammelleistung und der Druckverlust der resultierenden Elektret-Folie unter den gleichen Bedin- 
gungen wie in Beispiel 5 gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabelle 7 aufgefuhrt. 

Tabelle 7 55 

Eigenschaften Beispiel 7 Kontrollbeispiel 6 

Teilchen-Sammelleistung (%) 96 85 60 

Druckverlust (mm H 2 0) 1 ,2 1 ,2 

V/Tlo 1,7 1,0 

Danach wurden die Oberflachenpotentiale der in Beispiel 6, Kontrollbeispiel 1 und Kontrollbeispiel 5 erhalte- 65 
nen Elektret- Folien mit Hilfe eines Oberflaxhen-Elektrometers Surface Electrometer S-21 1 (Kawaguchi Denki) 
gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabelle 8 aufgefuhrt; sie zeigen, daB das Oberflachenpotential der aus der 
portisen Folie, die zuerst mit Metall-Abscheidungen ausgerustet und danach elektrisiert wurde, erhaltenen 
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Elektret-Folie von betrachtlicher H6he ist. 

Tabelle 8 



Eigenschaften Beispiel6 KontroUbeispiel 1 KontroUbeispiel 5 

OberflachenpotentialfV) -850 -415 -275 

ra„ 7 die sich im Laufe der Zeit andernden Einzelfaser-Sammelleistungen der in Beispiel 6 und in 

KontroUbeispiel 6 erhaltenen Elektret-Folie. 

Beispiel 8 

Sebacinsaure wurde znr Verdampfung in einer Stickstoff-Atmosphare auf 300 o C erhitzt und dann ^ei Raum- 
temfeXTbgeSt so daB Sebacinsaure-Teilchen mit einem mittleren Durchmesser von 1 um erhalten 

der sSaefasaure-Teilchen behandelt, so daB die Teilchen, von denen einige nut der Luft durch die Vbes Folie 

de S— ^ resulderenden mektret-Folie warden nacb der Methode von 

Beispiel 1 gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabelle 9 aufgefuhrt 

TabeUe9 

Eigenschaften Beis P ie18 

Teilchen-SammeUeistung(%) ^ 95 
Druckverlust(mmH 2 0) ^,1 

ElektrostatischeLadungsmenge(nC/cm 2 ) 1.6 



Patentanspruche 



1 Fldctret Folie umfassend eine porose Folie, die aus einem dielektrischen Polymer und wenigstens einem 
teste? Materia 'dS ^der a* organischen Stoffen, anorganischen Stoffen und metellischen Stoffen 
beSenderGrup^ 

fEle^StrtJruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die porose FoUe aus der aus textilen 
GewebSo^ 

VFlektret Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das dielektrische Polymer eine Faser ist die 
SSt towtrZ pSiS die aus'polyolefin Polyvkylidenchlorid und Polycarbonat hergestellt 
sm|bestehendenGruppe,wobeiFasemausPoIyo!ennb^ 

rmektret-Folie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der genannten Faser un 
?EletTMe b nacn 0 MsSh 1, dadurch gekennzeichnet, daB das genannte Material in Form von 
SSSSSS Si itSS^L organJchen Material, das bei Raumtemperatur fest ist, bestehenden 
SKSSSuch 5, dadurch gekennzeichnet. daB die Gr6Be der genannten Teilchen im 

zendenTeUchenimBereichvonO,01bis20Gew,%,bw 

8 Elektret-Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das genannte metaU.sche Material aus oer 
aus Silber, Kupfer, Aluminium und Zinn bestehenden Gruppe ausgewahlt ist M.^rial h P i 

Strei-FoUe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das genannte^ or^msche Material erne bei 
RanrntemoeraturfesteorganischeSaure oder einDerivatemersolchenorganischenSaure ist 

mit weiuS™inem festen Material das aus der aus organischen Stoffen und anorgamschen Stoffen 
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bestehenden Gruppe ausgewahlt ist, und des Elektrisierens der porosen Folie, die das genannte feste 
Material aufweist. 

11. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte feste Material bis zur Verdampfung erhitzt wird und dann die porose Folie mit dem Dampf des 
Materials oder Kondensationsteilchen des Dampfes in dem oben genannten Schritt des Zusetzens des 5 
festen Materials zu der porosen Folie behandelt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Schritt des Elektrisierens der portisen Folie, die das genannte feste Material aufweist, eine Corona-Entla- 
dung durchgefiihrt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die porose 10 
Folie aus der aus textiien Geweben, Gewirken, Vliesstoffen, porOsen Folien und porosen Schaumen beste- 
henden Gruppe ausgewahlt ist 

14. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
dielektrische Polymer eine Faser ist, die ausgewahlt ist aus der aus Fasern, die aus Polyolefin, Polyvinyliden- 
chlorid und Polycarbonat hergestellt sind, bestehenden Gruppe. 15 

15. Verfahren zur Herstellung der Elektret- Folie nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der genannten Faser im Bereich von 0,01 bis 100 urn liegt. 

16. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte feste Material in Form von Teilchen vorliegt, die aus einem anorganischen Material hergestellt 
sind, das aus der aus Keramiken, Metallnitriden und RuB oder einem organischen Material, das bei Raum- 20 
temperatur fest ist, bestehenden Gruppe ausgewahlt sein kann. 

17. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte organische Material eine bei Raumtemperatur feste organische Saure oder ein Derivat einer 
solchen organischen Saure ist. 

18. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 25 
genannte metallische Material aus der aus Silber, Kupfer, Aluminium und Zinn bestehenden Gruppe 
ausgewahlt ist. 

19. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBe 
der genannten Teilchen im Bereich von 0,001 bis 50 u.m liegt. 

20. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Menge der der porosen Folie zuzusetzenden Teilchen im Bereich von 0,01 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht der pordsen Folie, liegt. 
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